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In vielen Fachdisziplinen beruht
heute die Erkenntnisgewinnung
und -verbreitung auf der digitalen
Datenerfassung, Systemmodel-
lierung und Datenauswertung.
Diese Tätigkeiten erfolgen oft in
multidisziplinären Kooperations-
formen, die elektronische Netz-
werke benutzen. Grid-Computing
bildet dabei in immer größerem
Umfang die elektronische Netzin-
frastruktur und die konzeptionelle
Grundlage der Organisationsform
von Forschung und Entwicklung
sowohl in der öffentlich-geförder-
ten Wissenschaft als auch in der
privaten F&E [z.B. 1, 2]. Oft haben
die zu verarbeitenden Datenmen-
gen ein bisher nicht gekanntes
Ausmaß erreicht, das die Verar-
beitungskapazitäten einzelner Or-
ganisationen überschreitet. Dazu
ermöglichen Anwendungen des
Grid-Computing unter anderem,
dass die bei verschiedenen Orga-
nisationen vorhandenen Res-
sourcen, wie z.B. Rechnerleis-
tung, in koordinierter Weise ge-
meinsam und in flexiblen Kombi-
nationen integrativ genutzt und
ausgetauscht werden können
(bzw. Zugriff gewährt wird). Ne-
ben der Rechnerleistung handelt
es sich bei den computer-basier-
ten Ressourcen auch um Spei-
cherplatz, wissenschaftliche In-
strumente, Datenbestände, Mo-
delle, Software oder Informatio-
nen [3]. 
Grids bilden die Basis-Infrastruk-
tur für die Umsetzung der so ge-
nannten e-Science („digitally en-
hanced science“). Der Begriff „e-
Science“ bezieht sich auf neue
wissenschaftliche Arbeitsweisen
in globalen Kooperationen und
auf die Realisierung der dazu
dienenden fortschrittlichen tech-
nischen Infrastruktur [4, 5]. Ne-
ben den vielfältigen Förderun-
gen zur Cyberinfrastructure
(USA), Grid-Computing (EU) oder
e-Science (UK) wurde auch
jüngst in Deutschland das 
e-Science Programm ausgeru-
fen. Die D-Grid Initiative, an der
das Forschungszentrum Karlsru-
he beteiligt ist [6], hat das deut-
sche e-Science Programm vor-
bereitet, das ab 2005 vom Bun-
desministerium für Bildung und
Forschung gefördert wird [7]. Das
Programm hat sich zum Ziel ge-
setzt, Voraussetzungen der
e-Science zu schaffen, d.h. eine
Grid-Computing Infrastruktur
aufzubauen, und sie in Pilot-Pro-
jekten zu realisieren. Das Pro-
gramm zielt auf eine Arbeitsweise
in der Wissenschaft, die durch
gemeinsame, kooperative Ent-
wicklung, gegenseitigen Öffnung
und Nutzung der Ressourcen ge-
kennzeichnet ist [7]. 
Der Vorteil des Grid-Computing
(etwa gegenüber einzelnen
Höchstleistungsrechnern) beruht
auf der effizienteren Ausschöp-
fung der dezentral vorliegenden
computer-basierten Ressourcen.
Aus Nutzersicht sollen weltweit
verstreute Ressourcen zugäng-
lich werden, die in idealer Weise
rasch und flexibel zur Verfügung
stehen und zu neuen Leistungs-
bündeln integriert werden kön-
nen. Die Besonderheit des
Grid-Computing besteht unter
anderem darin, dass die Res-
sourcen von unterschiedlichen
Organisationen stammen und
von ihnen administriert werden
können. Mit technischen Mitteln,
insbesondere durch Middleware,
wird versucht, heterogene Res-
sourcen zu integrieren, so dass
die Heterogenität und die unter-
schiedlichen Ursprünge an der
Nutzerschnittstelle nicht mehr
wahrnehmbar sein sollen.
Um diese Vision der Ressourcen-
integration zu realisieren, sind ne-
ben den technischen aber auch
eine Vielzahl sozio-ökonomischer
bzw. juristischer Herausforderun-
gen zu begegnen. Solche im Fol-
genden skizzierten Fragen sind
politisch zu bewerten und zu be-
antworten sowie gesetzlich oder
zumindest vertraglich zu regeln.
Aus sozio-ökonomischer Per-
spektive geht es hierbei um die
Anpassung oder Entwicklung ge-
eigneter Institutionen.
Im vorliegenden Kontext werden
Institutionen als formale und in-
formelle Regeln und Normen zur
Lenkung individuellen Verhaltens
verstanden, einschließlich der
Vorkehrungen zu ihrer Durchset-
zung. Da sie strukturgebend und
handlungskanalisierend wirken,
reduzieren sie die Unsicherheiten
in Handlungen und Interaktionen
von Individuen [z.B. 8, 9]. Die Er-
gebnisse des eigenen Handelns
oder des Handelns in Austausch-
prozessen mit anderen Individu-
en werden besser vorhersehbar
und planbar, wodurch Friktionen
und Koordinationsaufwand ver-
mindert und mehr Anreize zum
Austausch gegeben werden. Bei-
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spielsweise ist anzunehmen,
dass mehr Ressourcen in Aus-
tauschprozesse eingebracht wer-
den, wenn Regeln genau definie-
ren, was man für die Bereitstel-
lung erhält und diese Entlohnung
ausreichend ist. 
Beim Aufbau von Grid Infrastruk-
turen sind grundlegend Regeln
des netzbasierten Austauschs für
die oben genannten Ressourcen
zu entwickeln und zu etablieren
bzw. fortzuentwickeln. Es muss
definiert werden, wer wann zu
welchen Konditionen auf welche
Ressourcen zugreifen darf. Die
Institutionengestaltung des
Grid-Computings bezieht sich
dabei unter anderem auf Finan-
zierung, Zugang und Ressour-
cenallokation, Bewertung und
Kompensation der Ressourcen-
nutzung, Anreize zur Bereitstel-
lung, Interoperabilität und Res-
sourcenbeschreibung, Sicherung
der Qualität, oder die Wahrung in-
tellektueller Eigentumsrechte. 
Beispielsweise ergeben sich hin-
sichtlich der Zugangsfragen zu
Grid-Computing Infrastrukturen
und grid-basierten Ressourcen
politische und juristische Frage-
stellungen, die aus der föderalen
Förderungsstruktur sowie der
Mittelbindung an Forschungs-
organisationen rühren. Ebenso
sind Organisationsformen (Gre-
mien) der Erteilung von Zugang
an neue Dimensionen der
e-Science anzupassen oder neu
zu gestalten. 
Bezüglich der Motivation zur Ver-
fügungsstellung von Ressourcen
ist es beispielsweise noch offen,
inwieweit und unter welchen Be-
dingungen Wissenschaftler moti-
viert werden können, wissen-
schaftliche Datensätze in ge-
meinsame grid-basierte Daten-
banken einzuspeisen. Aus der
Gesamtsicht der Wissenschaft
wäre eine derartige Ressourcen-
teilung angesichts begrenzter fi-
nanzieller Mittel in bestimmten
Situationen sinnvoll, allerdings
sind auf individueller Ebene Moti-
vationsfragen noch weitgehend
ungeklärt [10]. Es ist z.B. abzuse-
hen, dass sich die Situation für
verschiedene Wissenschaftsbe-
reiche dahin gehend unterschei-
det, ob ihre Ergebnisse eher in
Patenten oder Publikationen ver-
wertet werden. In allen Fällen
sind Institutionen, die geeignete
Anreize stiften, anzupassen oder
einzurichten.
Hinsichtlich der Kompensation
für Ressourcennutzungen, insbe-
sondere zwischen verschiedenen
Organisationen, sind zunächst
Fragen der Bewertung der
Ressourcen und ihrer Nutzung zu
lösen, die aus ökonomischer Per-
spektive insbesondere für Daten
und diverse Arten von Informa-
tion noch nicht vollständig geklärt
sind. Zudem sind geeignete Ge-
schäftsmodelle und Formen der
Verrechnung mit oder ohne
Geldeinheiten zu entwickeln. Da-
bei bietet sich etwa der Gebrauch
von Geldeinheiten insbesondere
dann an, wenn Geldeinheiten be-
reits die Basis der Kalkulation des
Ressourcenanbieters bilden.
Geldeinheiten bedürfen keiner
(schwierigen) Umrechnungen
mehr und senken dadurch die
Koordinationsaufwendungen des
organisations-übergreifenden
Ressourcenaustausches.
Insgesamt kann erwartet werden,
dass derartige institutionelle Fra-
gestellungen noch schwieriger zu
beantworten sind, wenn es nicht
nur um den grid-basierten Aus-
tausch von Rechnerleistung, son-
dern wenn es – wie anvisiert – um
Datensätze, Modelle, verschie-
dene Informationsarten oder so-
gar Expertise geht.
Institutionelle Vorkehrungen der
e-Science lassen sich teilweise in
Software codieren, wie z.B. bei
Zugangsregelungen. Zum einen
muss dabei sichergestellt wer-
den, dass die durch Software-
Codierung faktisch entstehenden
Regelungen, den Gegebenheiten
und Erwartungen entsprechen,
die aus herkömmlichem Recht,
Normen und Gewohnheiten im
Wissenschaftssystem resultie-
ren. Das Verhältnis zwischen der
Entwicklung und Etablierung von
institutionellen Vorkehrungen in
legitimierten politischen Ent-
scheidungs- und Beteiligungs-
prozessen einerseits und der
Softwareentwicklung und -imple-
mentierung andererseits bedarf
Aufmerksamkeit und Klärung.
Zum anderen kann erwartet wer-
den, dass die Codierung in Soft-
ware unvollständig alle institutio-
nellen Fragestellungen abbildet,
da z.B. Ausnahmen berück-
sichtigt werden müssen oder da
eine Softwarecodierung zu kom-
plex würde. 
Wissenschaftliche Aktivitäten
sind immer soziale Prozesse,
auch wenn sie in elektronischen
Umgebungen stattfinden. Institu-
tionelle und organisatorische Vor-
kehrungen, die diese sozialen
Prozesse lenken, sind auf die
neuen e-Science Infrastrukturen
anzupassen oder die Infrastruk-
Fazit
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turtechniken kommen den insti-
tutionellen und organisatorischen
Anforderungen des Wissen-
schaftssystems nach. Es kann al-
lerdings erwartet werden, dass
ohne die grundlegende Beant-
wortung derartiger Fragestellun-
gen nicht die angestrebte breite
Nutzung der Potentiale des
Grid-Computing realisiert wird. 
Derartige „people-centric“ Her-
ausforderungen, die vor allem mit
interdisziplinären wirtschafts-
und sozialwissenschaftlichen An-
sätzen angegangen werden kön-
nen, werden auch von der Fach-
disziplin des Grid-Computing
selbst erkannt [1, 10, 11, 12]. So
fordern etwa Foster et al. [13]:
„The social, economic, and politi-
cal aspects of Grids are going to
become increasingly important.
… The large number of users, cul-
tures, and usage modalities will
demand not only new policy
specification, monitoring, and en-
forcement mechanisms but also
an improved understanding of
the social and economic issues
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that influence stability and
productivity. Social scientists al-
so have much to contribute to our
understanding of issues of trust
and usability.“
